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粘 虫 营养 的 研究 一 一 食物 中 和 环境 中 
水 分 对 于 幼虫 生长 的 影响 


《中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


摘要 粘 虫 在 幼虫 的 不 同 发 育 阶 段 中 , 身体 的 含水 量 常 有 明显 的 变动 。 这 种 变化 显然 可 受 食物 含水 
县 的 影响 。 币 最 化 幼虫 的 售 水 最 级 在 83% 左右 ,到 2 苍 盛 食 期 增高 到 狗 为 8996， 以 后 变动 子 9036 上 下 ,到 
KERREIZ F BE ,在 化 肾 前 到 达 73% 左右 。 在 每 一 龄 期 中 , 刚 晓 皮 而 向 未 取 食 时 含水 盟 最 低 , 盛 食 期 政 
高 ,在 易 皮 前 又 行 下 降 。 在 就 葵 室 条 件 下 以 玉米 叶 饲 养 的 粘 虫 全 幼虫 期 取 食 叶片 共 狗 3 克 左 右 ， 合 干 重 0.6 
HAD HA ABARAT 20% 左右 ,以 干 重 计算 为 214% 左右 。 但 不 同 论 期 的 食物 利用 牵 不 同 ; 幼 
龄 的 比 老龄 的 高 。 与 此 类 似 的 , 是 不 同龄 期 幼虫 对 信物 中 水 分 的 吸收 牵 不 同 : 在 一 、 二 龄 幼虫 中 ,所 吸收 的 
水 分 占 食 物 鲜 重 74.9% , 相当 于 食物 所 含水 分 的 98.9%; 而 在 最 后 两 龄 幼虫 中 ,相应 数值 分 别 为 10.79% 和 
13. 69%9。 故 食物 中 水 分 对 于 幼虫 的 营养 作用 在 幼 龄 时 似乎 更 为 重要 。 当 以 其 它 成 分 大 致 相等 而 含水 量 不 同 
的 玉米 叶 侗 养 幼 虫 时 ， 含 水 晤 即使 相差 不 远 ， 也 可 明显 地 影响 幼虫 的 生长 ;此 效应 在 纺 龄 幼虫 中 更 为 显著 。 
随 食物 所 吃 下 水 分 的 多 租 咯 能 影响 幼虫 对 水 分 的 吸收 ,但 盖 异 不 显著 ; 此 因 歌 虽 可 影响 虫 体 的 含水 吕 ， 但 并 
不 影响 幼虫 对 食物 的 利用 这 。 食 物 含水 是 对 幼虫 生长 的 影响 ， 主 要 是 因 取 食 且 不 同 而 产生 的 ; 幼虫 对 含水 
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E hA ERER R ED A tE EPERERA BRK Me, E 
虫 在 构造 上 和 生理 的 倾向 上 均 有 保持 体内 足够 水 分 的 特点 。 可 以 推断 : 食物 中 的 水 分 对 
于 它们 必然 具有 十 分 明显 的 营养 效应 。 这 个 更 题 昌 已 引起 很 多 昆虫 学 者 的 注意 , 但 在 植 
食性 昆虫 方面 , 仅 蚜虫 、 叶 跳 暗 等 以 液 汁 为 食 的 种 类 受到 较为 群 租 的 研究 〈Kennedy 等 ， 
1958; Nuorteva，1952)。 这 类 工作 的 着 眼 点 是 在 于 : 当 植 物 含水 量 改变 时 植物 的 膨 压 也 
随 之 政变 ,这 样 便 影响 了 昆虫 的 取 食 量 ; 售 水 量 的 变化 同时 也 必然 引起 主要 营养 成 分 浓度 
的 变化 ,从 而 又 影响 昆虫 对 于 这 些 成 分 的 摄取 。 在 妇 献 中 ,食料 植物 的 含水 基 对 具 咀 咀 式 
口 器 的 昆虫 生长 发 育 的 影响 只 有 老 星 的 报导 ; KH ARRETARA T o 由 于 水 
分 是 一 切 昆 虫 食物 中 所 必 具 的 成 分 , 故 须 注意 其 在 各 种 昆虫 营养 上 所 起 的 作用 。 

作为 重要 农业 响 虫 之 一 的 粘 虫 习 以 小 麦 . 玉 米 、 高 梁 、 杰 水 稻 等 草本 植物 的 叶片 和 嫩 
荃 等 为 食 , 食 物 中 的 含水 量 较 高 。 写 们 对 环境 水 分 的 反应 比较 灵敏 ,地 区 的 降雨 二 能 影响 
它们 的 发 生 数 量 。 幼 虫 在 孵化 后 以 及 在 盛 食 期 或 老 熟 时 对 栖息 场所 有 选择 性 ;其 间 , 温 度 

* 本 工作 在 测定 幼虫 脂肪 含 最 时 得 到 王 宗 疼 同志 的 帮助 , 田 学 文 同志 供 给 一 部 分 实验 材料 , GRRE A I HE 
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显然 有 重要 的 影响 。 但 食料 中 以 及 环境 中 的 水 分 对 幼虫 生长 罕有 何 种 影响 , 及 这 种 影响 
因 何 而 超 , 泡 今 肖 缺乏 余 区 的 研究 。 本 工作 的 目的 ,在 于 属 明 水 分 在 幼虫 营养 上 的 重要 性 
及 其 对 生长 的 影响 ,从 而 为 预测 此 害虫 的 狙 狐 提 供 依据 。 

材料 和 方法 

本 工作 中 所 用 的 材料 , 系 由 北京 近郊 所 采 得 的 粘 虫 在 实验 室 中 繁 获 而 成 。 它们 在 室 
温 条 件 下 (23 一 30°C) 以 玉米 叶 人 饲养。 多 数 个 体 在 丹 化 后 勾 6 KREIEN, 但 也 有 一 部 
THES RAG RB ISK, 并 使 产 卵 于 枯草 上 。 MERRI 
RE 4 Kit 

BE RA r Ti FER SK TE 80°C 的 干燥 箱 烤 8 到 14 小 时 ;取出 烤 干 的 样本 
放 在 无 水 氢化 钙 的 干燥 器 中 , 以 其 重量 恒定 后 作为 干 重 。 幼虫 体内 的 粪便 能 影响 所 测定 
的 含水 量 , 故 测定 前 使 其 移 留 2 到 3 小 时 ,让 凑 便 尽量 排出 。 但 易 皮 前 不 取 食 的 幼虫 体内 
姜 便 很 少 , 可 直接 测定 。 盛 食 期 幼虫 受 扰 支 后 常 从 口中 吐出 液体 ,这 可 影响 对 虫 体 含水 最 
的 测定 ; 故 应 减少 扰 劲 ,， 遇 有 吐 水 的 幼虫 顷 弃 除 不 用 。 SELMA BIE TB 
重 。 

测定 取 食 量 时 以 幼虫 在 密 于 的 广 口 撼 中 用 玉米 叶 乌 养 。 广 口 撼 体 积 锡 为 35 毫升 ;每 
AGAR AIA at 24 小 时 以 防 时 片 变质 ; PEATE EKA) HEM +S 
个 样本 的 测定 ,在 24 小 时 内 手 内 玉米 叶 舍 水 量 的 政变 平均 为 0.8 多 左右 , 恋 明 广 口 后 有 较 
好 的 密 闭 程度 。 取 食量 由 叶片 原 重 减 去 粘 虫 取 食 后 的 重量 获得 。 

试验 所 用 的 叶片 一 般 选 自 出 穗 前 的 玉米 ,其 舍 水 量变 动 于 75 一 85% 之 间 。 在 测定 食 
物 舍 水 量 对 幼 里 取 食 .生长 的 影响 时 用 玉米 叶 中 脉 两 便 的 部 分 做 对 比 哉 验 ; 叶 的 一 咎 在 密 
于 的 广 口 手中 放 一 定时 间 , 另 一 全 在 于 燥 器 内 放 相 同时 间 ,使 两 者 的 含水 量 出 现 差异 。 

采用 Wilson (1921) 的 碎 酸 溶液 稚 持 在 开 没 容器 内 的 相对 湿度 。 测 定 虫 体 脂 类 物质 
的 含量 时 用 Soxhlet 脂肪 抽出 器 以 乙醚 提取 。 

P. E m R 
(—) 虫 体 含水 量 的 变化 及 其 与 食物 的 关 采 

1. 各 龄 幼虫 的 含水 量 ，” 粘 虫 在 不 同龄 期 虫 体 的 舍 水 量 不 同 。 图 1 表明 幼虫 自 丹 化 后 
到 末 龄 体内 舍 水 量 的 变化 ; LOL, 其 余 各 龄 幼虫 均 在 盛 食 期 。 PRAM AK 
低 , PHD 83.3%, 当 1 RRNA Kea, 2 龄 幼虫 的 含水 量 有 明显 的 增加 ; 
在 以 后 各 龄 均 有 夫 高 ,在 5 龄 到 达 最 高 点 ,超过 体重 的 90 多 ;到 最 后 两 龄 又 逐 渐 下 降 。 

从 上 述 结 果 , 可 以 看 出 初 狼 幼虫 的 含水 量 较 低 ,其 数值 可 能 不 起 过 卵 的 含水 量 。 幼 虫 
RA BRE KRIS 龄 到 达 最 高 点 。 在 老龄 幼虫 中 含水 量 下 降 ,可 能 表明 体 
内 在 进行 着 趋势 不 同 的 物质 积累 利 代谢 变化 。 图 1 表明 虫 体 脂 类 物质 的 含量 在 幼虫 及 化 
后 的 最 初 两 龄 剧烈 下 降 , HERRE. 这 显示 虫 体 的 舍 水 量 在 有 些 阶 段 恰 与 脂 类 的 积 
黑 有 相 友 的 关系 : 当 脂 类 积累 多 时 合 水 量 便 降低 。 这 种 变化 的 意义 将 在 以 后 讨论 。 

2. 龄 期 中 含水 量 的 变化 ” 烙 虫 体内 的 合 水 量 非 但 在 各 龄 不 同 ， 朗 使 在 同一 龄 期 中 也 
有 明显 的 变化 。 图 2 表明 从 将 行 易 皮 的 5 Sa Eka, FE 25°C 恒温 下 所 饲养 的 粘 虫 在 不 
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同 天 数 的 虫 体 含水 量 。 各 龄 幼虫 在 虹 皮 前 停止 取 食 ， 消 化 道 排 鹤 , 这 时 虫 体 的 含水 入 下 


Me, WEA Ja AY BB h PTE RZ ARIE IE 
成 ,渗透 性 较 大 , IN TK 2 RAS , 这 
BARS ee MEME 
幼虫 含水 量 上 升 ,在 盛 食 期 到 达 最 高 点 ， 
MELAR FRAME TTT FEE E 
2 的 6 龄 和 7 龄 幼虫 含水 量变 化 大 体 都 
有 这 样 的 趋势 ; 不 同 的 地 方 在 于 7 龄 幼 
忠 在 停止 取 食 ， 从 消化 道 排 除 凿 便 时 有 
更 多 的 水 分 排出 ， 故 虫 体 含水 量 剧烈 下 
降 。 

本 试验 在 测定 虫 体 舍 水 量 时 幼虫 的 
消化 道 大 体 上 已 经 排 空 ， 故 所 获得 的 其 
及 不 能 归 主 于 演化 道内 含 物 的 不 同 。 幼 
虫 似乎 具有 某 种 内 在 的 机 制 ， 在 每 龄 的 
不 同 阶段 能 对 食物 中 水 分 的 吸取 和 体内 
水 分 的 排除 加 以 调节 。 末 龄 幼虫 在 停食 
时 北 便 中 的 含水 量 比 食物 中 的 高 ， 这 显 
然 表 明 它 们 能 主动 地 将 体内 过 多 的 水 分 
排除 出 外 。 

图 2 Be BH oy oh 84 HBSS Bye FES BY 
未 取 食 时 较 低 , 随 着 取 食 而 有 所 增长 ， 
OF ATE KIRA BEER 

cot a Nb echt aBtec te 
Aedia tay ae, PRR HSA 
WI TIT p; ls 20 5 PS ee A A EL CGR TS R 
# 1963), 

食物 对 于 虫 体 合 水 量 的 影响 K 

1 列 出 以 舍 水 量 不 同 的 玉米 叶 连 炽 饲 养 
ABA A BERK MAR I AKR 
体内 的 含水 量 受 食 物 含水 量 的 影响 ， 幼 
龄 和 高 龄 的 幼虫 均 同 。 幼 虫 蝎 皮 前 停止 
取 食 ,体内 含水 量 下 降 ; 这 种 主动 的 水 分 
调节 作用 可 使 因 食 物 不同 所 引起 的 含水 
TBE SE BOA AR LS 5 

(=) RUB PKR 

1. 不 同 发 育 期 的 差异 ”从 家 1 和 图 
2 可 看 出 粘 虫 体内 的 含水 量 常 比 食物 中 
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图 2 
心 轿 , 上 下 范围 为 标准 差 ) 和 脂 类 (实心 加 点 ) 例 其 
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的 高 ,这 属 明 幼虫 消化 道 能 主动 从 食物 中 明 取 水 分 。 

幼虫 对 食物 中 水 分 的 利用 牵 ( 郎 为 吸收 率 ), TERCET RKP kg Be, 
下 的 食物 中 水 分 份量 则 的 比例 ;在 测定 时 须 求 得 以 下 几 项 的 数值 幼虫 的 取 食 基 (A), 食 
物 的 合 水 %%(B), 凑 便 重 (C), 及 凑 便 合 水 %(D)。 随 食物 袖 吃 下 的 水 分 和 随 凑 便 排 出 的 水 
分 其 份量 分 别 为 A X B 和 C x D A BRYA Ee HK (A x B) — (C x D), HA 
物 中 水 分 的 利用 率 为 

(A X B) X (C x D) x 100, 
(A X B) 

表 2 烈 出 粘 曰 在 幼虫 不 同 发 育 阶 段 对 食物 和 水 分 的 利用 率 。 这 项 测定 是 以 饲养 在 
28°C 的 粘 虫 进行 的 ;全 幼虫 期 取 食 鲜 玉 米 叶 物 3 克 左右 , 合 干 重 为 0.6 克 。 可 见 粘 虫 和 其 
它 植 食性 昆虫 一 样 , 对 食物 的 利用 随 着 生长 发 育 而 深 浙 降低 。 值得 广 林 的 是 对 于 食物 中 
水 分 的 奴 收 也 有 类 似 的 趋势 : 1.2 龄 幼虫 几乎 利用 了 食物 中 的 至 部 水 分 ,而 6 擒 和 7 龄 的 
却 利 用 得 很 少 。 常 可 见 到 1、2 龄 幼虫 所 排出 的 赣 便 十 分 干燥 ,而 老龄 的 却 相当 潮 泣 ;化 师 
前 停止 取 食 时 的 凌 便 舍 水 量 最 高 ,可 大 大 超过 食物 的 含水 量 。 

2. 食物 含水 量 的 影响 “用 对 比 的 方法 测定 了 5 龄 粘 虫 对 其 它 成 分 略 等 、 而 含水 晤 不 
同 的 玉米 叶 在 24 小 时 内 的 取 食量 、 排 羔 量 及 玉米 叶 和 姜 便 的 含水 最 , 从 而 计算 对 水 分 吸 
收 方面 的 差异 。 RRIF R 3。20 对 玉米 叶 样本 以 其 一 生 在 千 燥 器 里 放 5 小 时 后 , 便 和 
在 密闭 的 广 口 撼 中 放 同 样 时 间 的 另 一 咎 在 含水 量 平 均 相 盖 4% 左右 。 CASES TE MEE 
学 上 是 显著 的 。 以 这 些 玉 米 时 分 别 铜 养 体 重大 体 相等 的 5 龄 幼虫 , 可 看 出 从 食物 吸收 水 
分 的 份量 与 食物 含水 量 之 间 的 关系 是 : 取 食 含水 量 较 高 的 食物 的 幼虫 从 食物 吸收 水 分 的 
份量 也 较 多 。 但 在 葡 计 学 上 差 弄 不 显 落 (Fisher，1948)。 另 一 方面 ,幼虫 所 吸收 的 水 分 占 
贪 物 含水 百分数 的 大 小 与 食物 含水 量 之 关 似 乎 也 有 一 定 的 关系 : 即食 物 含水 重 高 时 幼虫 
所 吸收 的 水 分 占 食物 中 水 分 的 百分数 较 低 。 但 在 衣 计 学 上 的 差异 不 显著 。 


RA 4 汕 粘 虫 当 食 物 含水 量 不 同时 汶 使 含水 量 的 闭 恰 





| £H BY Fa CEE) 食物 含水 最 x g 38 Hl ak jx 
试验 前 | 试验 后 2 g 
15.2 25.9 21 
14.1 22.7 5 
15.5 19.3 26.0 
11.6 20.1 : 
17.1 20.0 ` 2 
12.0 30.3 | 
12.0 32.0 
12.3 


12.6 31.5 





E 4 35 — 35 kaka BJ GR, RARWAKEA RMN 4 tooo ERR 24 小 时 中 
所 排出 闭 便 含水 量 的 影响 。 每 组 包括 A.B 两 个 对 比 部 分 , 每 部 分 包括 5 个 幼虫 , 表 中 列 
出 其 平均 值 。 表 中 表明 凌 便 的 含水 量 一 般 线 食物 的 低 ， 这 是 由 于 对 食物 中 水 分 的 吸收 。 
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2A 882 02848 zk art iphis , HARARE, 故 幼虫 实际 仍 从 食物 摄 
取水 分 。 此 外 ,同和 组 的 两 个 对 比 部 分 食物 含水 量 相差 仿 大 , SESE ERA; 但 
凑 便 含水 盟 的 差 数 常 比 食物 的 大 ， 表 明 当 贪 物 舍 水 量 较 低 时 所 吸取 的 水 分 按 比 例 较 多 。 
这 使 证 实 了 幼虫 对 食物 中 水 分 的 吸收 量 能 加 以 主动 调节 , 千 果 使 虫 体 的 含水 量 比 过 稳 定 。 
(=) 贪 物 中 水 分 对 于 幼虫 取 仿 量 ,食物 利用 和 生长 的 影响 

1. 对 取 食 量 的 影响 表 3 已 烈 出 5 龄 粘 虫 对 两 组 舍 水 量 不 同 的 玉米 时 在 24 小 时 取 
RRAS. 可 以 见 到 幼虫 对 合 水 量 较 高 的 食物 ,其 取 食 量 不 葵 以 鲜 重 计算 或 以 千 重 计 
算 都 比较 大 。 以 鲜 重 计算 时 盖 异 是 极为 显著 的 ;这 证 明 粘 虫 比较 嗜 食 仿 水量 较 高 的 食物 。 
在 此 试验 中 ,由 于 所 用 的 食物 是 同一 玉米 叶 的 两 千 , 故 取 食 量 的 差异 不 能 被 认为 系 食 物 坚 
瘟 度 的 不 同 所 引起 的 。 

Be 4 也 表明 取 仿 含水 量 较 高 的 食物 的 幼虫 一 般 排 妆 量 较 大 ;这 肝 接 反映 取 食 量 较 大 。 
由 此 可 见 食 料 植物 中 的 水 分 对 粘 虫 可 作为 取 食 的 助长 因素 。 这 种 关 采 可 能 也 存在 于 其 它 
的 植 食性 昆虫 中 。 

2. 对 食物 利用 的 影响 E 3 还 说 明了 当 食 物 舍 水 量 不 同时 5 龄 粘 虫 对 于 食物 的 利用 
情况 。 可 以 看 出 此 一 对 比试 验 的 食物 平均 含水 量 相 差 不 远 : 高 的 为 80.0%, 低 的 为 
76.1%。 在 这 种 范围 内 幼虫 对 食物 的 利用 率 以 鲜 重 或 干 重 计算 均 无 显著 差异 ， 发 明 对 食 
物 的 消化 吸收 按 比例 工 无 不 同 。 表 3 MAAR 2 所 烈 出 幼虫 在 整个 5 龄 中 的 食物 利用 
率 差 别 较 大 ,而 和 其 6 龄 的 比较 接近 ;原因 人 消 未 查 明 。 

3. 对 于 生长 的 影响 表 3 已 烈 出 5 龄 粘 虫 在 24 小 时 取 贪 含水 景 不 同 而 其 它 成 分 大 致 
相等 的 食物 在 体重 增加 方面 的 差异 : 取 食 合 水 量 较 高 的 玉米 叶 的 粘 虫 体重 增加 较 多 ; 这 
种 差异 在 葡 计 学 上 是 显著 的 。 根据 上 面 的 试验 数值 , 可 以 推断 造成 这 种 差异 的 原因 并 非 
在 于 对 食物 消化 和 吸收 的 不 同 , 而 是 由 于 取 食 量 的 不 同 。 

ESRR ARRE ,也 见 到 不 葵 是 幼 龄 或 是 高 龄 的 幼虫 , 若 食物 含水 量 不 同 ， 幼 虫 
的 生长 速度 便 不 相同 。 RS EM OR RAR, 如 以 开始 饲养 时 的 幼虫 体重 为 基 

RS ”食物 含水 县 对 幼虫 生长 的 影响 
Reds | 食物 含水 5 | MEER | 体重 增加 倍数 
0.76 1.00 


0.84 1.00 


1.64 2.16 
1.20 1.43 
2.92 
2.39 
7.75 
5.73 
10.45 
10.00 


20.26 
14.10 


* A SBY- EKHAR BERRAK E TERS GEE 4 NTS BE 
在 密 基 的 广 口 翔 中 进行 ,食物 每 天 更 换 一 灵 ; 以 2 龄 幼虫 饲养 到 4 伶 ;体重 为 15 个 幼虫 的 平均 入。 


w > 
* 


A 
B 
A 
B 
A 
B 
A 
B 
A 
B 
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础 ， 以 对 比方 法 使 食物 含水 
重 不 同 所 引起 的 幼虫 体重 差 
异 到 最 后 很 为 明显 。 图 3 表 
明 两 租 以 6 kb RWS Be By $J ha 
FRR) Pp Ge SE SE faj SR B) AB 
果 。 仿 物 含水 量 较 高 的 幼虫 
生长 正常 , 龄 期 较 短 ;食物 含 
KERHA BARER DE 
慢 , RHEE, FERI 
异 的 主要 原因 是 由 于 幼虫 对 
含水 量 低 的 叶片 取 食 较 少 。 
(四) 环境 中 水 分 对 于 幼虫 
生长 的 影响 

1. 大气 湿 度 对 于 幼虫 生 
长 的 影响 ”本 工作 中 条 用 每 
天 使 取信 含水 量 和 其 写成 分 
大 致 相同 的 食物 的 幼虫 离开 
植物 , 在 相对 湿度 各 为 80% 
和 30% 的 空气 中 移 食 5 沾 
Bo 2 6 AH 5 BIPIE do 


$J CS HE) 
Ekr SACS) 





f PERRA ARH 
此 饲养 6 KAR MEE E 食物 含水 量 对 六 龄 和 -七 险 粘 虫 生 长 的 影响 ,， 示 二 对 上 比 狂 中 
可 以 大 出 作 比 较 的 两 组 幼虫 到 食 合 水 盟 不 同 玉米 叶 ( 高 的 实 禾 , 低 的 盛 洲 ) 的 幼虫 体重 盖 异 


昌 发 青 速 度 无 明显 差异 ,但 以 每 天 在 湿度 低 的 罕 气 中 逗留 的 幼虫 体重 较 轻 。 


HG 不 同 空气 湿度 对 初 齿 烙 虫 生长 的 影响 








Se te Jat KR Be CE A BY 幼虫 数目 体重 增加 倍数 ç 期 
A* 52 4.67 2 W 

2 天 43 5.14 2 Ë 
44 18.50 3 f 

4 R B 32 19.11 3 f 

6 天 A 33 60.81 4 B 
B 31 75.71 4 W 


* A 钵 和 3 粗 的 食物 售 水 量 咯 等 ,但 每 天 分 别 在 303%8 左 右 和 805% 的 相对 湿度 空气 中 契合 5 小 时 。 


幼虫 在 比较 干燥 的 察 气 中 因 体内 水 分 燕 发 , 体重 有 较 大 的 下 降 。 另 一 问题 是 : 幼虫 
如 此 失 水 后 能 否 从 食物 吸取 较 多 的 水 分 以 行 补 偿 ? 2 6 所 烈 的 缚 果 表 明 幼 龄 幼虫 身体 经 
不 同 程度 的 失 水 后 虽 取 食 仿 水量 大 致 相同 的 食物 , 在 体重 上 仍 显 示 有 差异 。 F7 列 出 5 
龄 和 6 龄 幼虫 在 干燥 和 潮湿 的 室 气 中 移 食 6 小 时 ,然后 取 食 售 水 莉 大 致 相同 的 食物 14 小 
时 ,其 取 食 量 和 从 食物 中 吸收 水 分 等 方面 的 差别 。 从 这 里 ， 可 午 到 高 龄 幼虫 短期 在 干燥 
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HT 粘 虫 在 不 同 湿度 的 空 氧 中 失 水 后 对 食物 中 水 分 利用 的 比较 


体重 变化 食物 含水 | 取 食 后 体 EFI ae =E AREH ARA reka 


幼虫 龄 期 | 取 食 前 处 理 出 水 分 加 | 一 


处 理 前 | 处 理 后 E E 是 | 占 食 下 水 

5 #8 FER. H. 79 80% fi 17.35 | 15.50 | 81.97 | 28.16 | 45.16 | 23.79| 18.33] 18.89 | 51.03 

《每 粗纺 全 Ah 契 食 564 时 | L. j | L L. S _ 

虫 15 个 ) TESA HSE TREE 19.42 | 16.40 | 80.79 | 33.30 | 52.90] 27.87 | 22.24{ 20.50] 47.96 
REE 6 小 时 

68 FER. H. 2y 80% Ht 52.86 | 48.61] 82.58 | 107.30 | 113.74 | 69.12 | 53.13 | 40.80 | 43.44 

(每 粗 幼 EAR ON | | | | 

R154) ete 44.11 | 40.53 | 82.24 | 93.03 | 123.66 | 75.15 | 59.32 | 42.38 | 41.67 
EA 6 7 





* HUE 5 Roh BITE HA Ay 47.32%, 6 He BI 39. 23% Ghat Fo 


2 pi BRB] ARAM FE; BASE 3836481, 它们 取 食 较 多 , 因而 从 食物 所 
吸取 的 水 分 也 稍 多 。 BBM, 它 个 所 吸取 的 水 分 占 所 吃 下 的 食物 水 分 的 百分率 卉 不 更 
Ko RABMRBDRKAAA MAK, WHE it MARS MAD RICK o 

2. 幼虫 多 节 体 内 合 水 量 的 能 力 ” 为 了 确定 幼虫 在 不 同龄 期 对 体内 合 水 量 钢 节 能 力 的 
Ze, A 14465. 4 龄 和 来 龄 的 粘 虫 为 材料 ， 在 30°C 的 不 同 相 对 温度 空气 中 移 食 24 
小 时 ,然后 测定 它们 体重 和 含水 量 的 变化 ;对 4 龄 和 末 龄 幼虫 还 测定 了 脂 类 含量 的 变化 。 


RE 不 同 发 育 期 幼虫 调节 体内 含水 量 能 力 的 比较 


seam | 相对 强度 | 体 更 下 降 | meee | m 体 € 水 % | pence 
MEREM | WRL | (96) (w) | GN 3822) | Cita) | WB 0087 


321 100 32.4 一 83.8 + 0.8 体重 和 含水 量 下 降 明 
PREYS 287 76.4 39.3 — 77.9 土 6.3 | @, 元 调节 售 水 晤 能 
351 52.9 51.6 一 73.0 + 3.1 H 
w. 25 100 17.1 2.93 91.6 土 0.2 | DE, 但 体重 与 会 水 
25 76.4 26.5 2.75 90.7 + 0.3 
幼虫 25 52.9 33.0 2.39 88.4 土 0.4 | 蔓 下 降幅 度 较 小 
wa 14 100 16.5 13.81 85.6 土 1.0 | 体重 员 有 明显 下 降 ， 
15 76.4 14.4 13.70 87.1 + 0.6 但 含水 最 没有 下 降 ， 
幼虫 17 52.9 19.8 12.75 86.340.6 | AMPS 





表 8 AWN Ro HRMR 24 小 时 体重 下 降 百分数 的 大 小 ,表明 体内 水 分 蒸发 
和 有 崇 存 的 营养 物质 消耗 的 程度 。 Wi BOW ARR, KETERAK 1E 
这 种 变化 以 初 租 化 的 幼虫 最 大 ,4 上 苓 幼虫 次 之 , 7 龄 幼虫 最 小 。 

值得 注意 的 ， 是 这 三 个 龄 期 的 粘 虫 在 不 同 相对 湿度 的 空气 中 绝食 后 虫 体 售 水 量 的 改 
变 显然 不 同 : CRB K. 4 龄 幼虫 次 之 , 7 龄 幼虫 最 小 。 这 表明 幼 龄 幼虫 调节 体内 
合 水 县 的 能 力 差 ; 随 龄 期 的 增加 ,这 种 能 力 加 强 , 到 末 龄 已 充分 发 过。 这 种 能 力 除 了 与 表 
皮 的 渗透 性 、 虫 体 敬 发 面积 的 比例 大 小 有 关外 ,显然 还 涉及 代谢 水 的 产生 。 从 图 1 可见 到 
未 龄 幼虫 的 脂 类 合 量 最 高 , 故 其 产生 代谢 水 的 能 力 最 大 。 从 脂 类 的 损耗 来 看 ,幼虫 在 湿度 
仿 低 的 空气 中 消耗 脂 类 僵 多 , 这 便 证 明 脂 类 的 消耗 与 产生 代谢 水 有 关 。 JE BABE 
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ARRE E PJ BB SE Be BE, PERS ARE PRL EMA 

EL Aare EE R PEPER SE ER AE BT ERK, KRAAK (Fra- 
enkel 和 Blewett，1945)。 粘 虫 在 干燥 环境 逗留 后 食量 远大 ,也 显示 有 这 种 特点 。 

3. 幼虫 从 环境 中 获得 水 分 的 其 它 方式 ” 粘 虫 幼虫 在 千 煤 环境 到 留 久 后 能 饮 液 态 的 
K, 特别 是 先 食 一 定时 间 体 重 已 有 溅 轻 时 更 为 常见 。 帮 它们 与 其 它 昆 虫 如 Diataraxia 等 
相似 (Mellanby 和 French，1958)。 但 如 此 摄 入 的 水 分 不 能 使 体重 显示 有 很 大 的 增长 。 在 
干燥 环境 中 粘 虫 失 水 后 对 镭 湿 的 物体 有 趋 性 ,并 能 咬 食 含 水 多 的 柔软 物质 。 

对 粘 虫 在 潮湿 环境 中 通过 体 表 摄取 水 分 未 获得 确切 的 证 据 。 用 6 龄 或 7 龄 幼虫 在 干 
Haze rh eR 5 至 22 小 时 ,然后 在 10° 和 25°C 温度 饱和 的 袜 气 中 各 留 6 至 12 小 时 均 未 
网 体重 能 有 明显 的 埠 加 。 师 在 潮 远 的 环境 也 未 见 能 通过 表皮 摄取 水 分 。 

ay iin 

ALLE FA SERRE AI kk, ERR 7K-SOR A OO PO A AER OD, E 
要 原因 在 于 食物 中 水 分 有 助长 取 贪 的 作用 。 Het Skies HERE ABS , 这 似 
平 并 非 由 于 其 坚 朝 度 小 ， 而 是 由 于 写 们 所 含水 分 能 产生 某 种 更 为 适宜 的 感觉 刺激 之 故 。 
Tanton (1962) 全 测 定 叶 片 的 坚 蔓 度 和 猿 叶 虫 取 食量 的 相关 性 , 见 到 幼虫 对 比较 坚 冲 的 叶 
片 食量 较 小 。 但 他 没有 注意 叶片 售 水 量 的 可 能 影响 。 一 般 来 讲 , 叶片 的 含水 量 与 坚 者 度 
有 一 定 的 关系 : 成 熟 的 、 较为 坚 彰 的 叶片 其 合 水 量 比 柔 嫩 多 守 的 叶片 低 。 hE 
的 叶片 取 食 量 低 , 非 仅 因 竖 蔓 度 的 关 和 邓 , 同 时 也 与 叶片 的 含水 量 有 关 。 在 田间 ,小 址 ,玉米 
等 作物 叶片 的 合 水 量 除了 与 本 身 的 发 至 阶 段 有 关外 ,还 受到 士 壤 湿度 ( 墙 情 ) RRS 
以 及 温度 等 因素 的 影响 。 粘 虫 等 害虫 在 取 禽 时 对 叶片 的 舍 水 量 底 有 灵敏 的 反应 , 可 以 推 
断 上 壕 噬 因素 必然 可 影响 它们 的 取 食 量 (暴食 程 度 ), 从 而 决定 它们 为 喜 的 程度 。 

根据 烙 虫 在 不 同龄 期 对 食物 中 水 分 利用 率 的 差异 ， 可 断定 幼 龄 幼虫 对 于 水 分 有 更 妃 
切 的 需要 。 幼 龄 幼虫 适合 以 合 水 量 较 高 的 叶片 为 食 , 并 且 由 于 保持 体内 水 分 的 能 力 差 , 适 
合 于 湿度 雯 大 的 环境 中 生活 。 改 湿度 高 , 植物 柔嫩 多 汁 有 利于 幼 龄 幼虫 的 生长 。 这 种 特 
点 可 能 也 存在 于 其 它 杆 食性 的 鳞 怒 目 幼虫 中 。 例 如 家 乔 在 牧 乔 期 可 用 合 水 最 较 高 的 嫩 凤 
HAR MARES AEROS PASE, 乔 体 的 合 水 量 增 高 (Takahashi，1959)， 在 多 温 
的 环境 下 体质 软弱 ,易于 展 病 。 野外 的 观察 证 实 湿度 对 幼 龄 粘 虫 的 影响 较 大 。 大 气 湿度 
和 植物 合 水 量 低 的 情况 对 幼 龄 粘 虫 的 发 育 不 利 ,但 对 高 龄 或 老 熟 的 粘 虫 影响 不 大 。 因 此 ， 
降雨 在 不 同 的 时 间 可 对 粘 虫 的 猩 狼 有 不 同 的 影响 : 在 幼 龄 阶段 阴雨 有 利于 它们 的 生活 和 
生长 ; 当 已 发 青 到 高 龄 时 ， 降 雨 对 它们 种 礁 数 量 的 影响 可 能 反而 不 及 对 它们 暴食 程度 的 
大 。 

粘 虫 以 含水 量 远 高 的 食物 为 食 时 虫 体 的 含水 量 较 高 。 造成 这 种 现象 可 能 有 二 种 原 
A: 其 一 是 在 食物 中 水 分 较 多 时 消化 道 吸取 较 多 的 水 分 ; 另 一 是 食物 含水 其 较 高 时 取 食 
量 较 大 ， 虽 从 单位 重量 的 食物 所 吸取 的 水 分 并 没 有 按 比 例 增加 ， 但 所 吸取 的 水 分 总 重 较 
大 。 本 工作 对 5 龄 粘 捉 的 测定 结果 支持 后 种 解释 ( 见 表 3)。 但 另 一 方面 , 幼虫 对 食物 中 
KARNER ESR, 特别 是 在 食物 合 水 量 低 时 能 吸取 较 多 的 水 分 。 这 种 特点 能 
使 虫 体 的 含水 量 不 致 有 过 大 的 差距 。 总 之 , 粘 虫 用 取 食量 的 大 小 来 钢 节 虫 体 含水 长 这 一 
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事实 表明 天 气 干 旱 在 一 定 情况 下 可 加 强 害 虫 的 暴食 程度 ， 当 时 植物 的 叶片 虽 含水 量 有 所 
MEE (AS bP ES ES, EAR RESUS, 以 补偿 因 燕 发 或 迁移 活动 体内 
水 分 的 丧失 。 

食物 含水 量 不 同时 粘 虫 的 取 食 量 有 明显 的 差异 , 但 对 食物 的 利用 率 差 别 不 大 。 食物 
含水 基 高 时 营养 物质 的 浓度 相应 降低 。 故 在 烙 虫 中 也 有 可 和 蚜虫 等 以 植物 液 半 为 食 的 昆 
虫 相 类 做 的 现象 : 即食 物 中 水 分 增加 时 取 食 量 增 大 ,但 营养 物质 浓度 降低 ;两 者 都 影响 昆 
虫 对 营养 物质 的 摄取 。 McGinnis 和 Kastings (1959) 对 于 夜 蛾 Agrotis orthogonia 的 观 
综 见 到 当 功 虫 以 合 水 量 较 低 的 Golden Ball 小 麦 为 食 时 虫 体 干 物质 含量 较 高 ,但 二 物质 中 
的 含 级 重 却 较 低 ; 以 仿 重 计算 时 此 种 幼虫 与 以 含水 量 较 高 的 Thatcher 小 麦 为 食 的 幼虫 售 
妥 量 大 致 相等 。 后 者 在 6 ieh SARE, 但 与 前 者 在 干 物质 的 重量 方面 略 等 。 所 以 食物 
中 水 分 的 营养 效应 ,特别 是 影响 到 成 虫 的 生殖 力 方面 , 是 比较 复杂 的 , 在 植 食性 昆虫 值得 
进一步 研究 。 

根据 对 粘 虫 在 不 同龄 期 水 分 和 脂 类 含量 测定 的 结果， 似乎 可 把 全 幼虫 期 划分 为 三 个 
阶段 。 第 一 是 1 龄 幼虫 的 阶 毁 ,这 时 含水 量 低 ， 脂 类 含量 高 , 对 食物 中 水 分 的 利用 率 高 。 
第 二 是 2 龄 到 $ 龄 或 6 龄 幼虫 的 阶段 ,这 时 虫 体 的 含水 量 升 高 ,体内 积累 起 脂 类 。 第 三 是 
末 龄 幼虫 的 阶段 ,这 时 体内 脂 类 已 积累 较 多 ,含水 量 有 明显 的 下 降 。 工龄 幼虫 中 脂 类 含量 
高 可 能 是 卵 期 化 学 成 分 所 遗留 下 来 的 特点 ; 2 龄 幼虫 含水 量 迅 速 上 升 , 脂 类 含量 最 低 可 能 
标志 自身 营养 阶段 的 开始 。 从 2 龄 到 5 龄 的 虫 体 舍 水 量 高 , 脂 类 合 景 有 所 提高 ;这 大 段 时 
天 和 末期 的 大 部 分 是 粘 虫 幼虫 主要 的 营养 和 生长 阶段 。 来 龄 的 晚期 准备 化 晴 , Lele 
养 阶 段 的 转 束 。 烙 虫 在 营养 阶段 内 积累 脂肪 ,加 给 了 产生 代 山 水 的 能 力 , 使 虫 体 在 一 定 程 
度 上 保证 有 较为 稳定 的 含水 量 。 当 功 虫 发 育 到 高 龄 时 、 BPR A IEA AK 
分 的 燕 发 ,并 因 已 积累 了 静 多 的 脂 类 物质 , 能 产生 较 多 的 代谢 水 , 故 能 在 比较 干燥 的 环境 
中 生活 。 不 过 宅 们 此 时 如 果 因 剧烈 落 发 而 丧失 了 过 多 的 水 分 , 为 了 维持 体内 较为 稳定 的 
含水 共 , 需 氧化 较 多 的 脂 类 来 产生 代谢 水 ,这 样 便 消耗 了 体内 营养 物质 的 及 存量 。 如 果 这 
时 此 种 消耗 不 能 由 取 食 来 获得 补偿 ,对 成 虫 的 生殖 力 可 有 不 利 的 影响 。 在 田 半 ,这 可 影响 
粘 虫 的 发 生 数量 。 
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STUDIES ON THE NUTRITION OF THE ARMYWORM. THE 
INFLUENCE OF DIETARY AND ENVIRONMENTAL 
WATER ON LARVAL GROWTH 


CHIN CHUN-TEH 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The percentage of body water of the armyworm, Leucania separata Walker, was 
found to fluctuate during its larval development in a regular pattern and to be influenced 
by the water content of its diet. The body of a newly hatched larva had a water con- 
tent of about 83.0% and a lipid content of 8.4% (of the dry weight); in the second 
instar its body water content increased to 89% but the lipid content dropped to 2.4%. 
In the following several instars the water content remained at higher values, which fluc- 
tuated regularly in the different stages within each instar, being lowest after moulting, 
increasing during feeding and declining again when it ceased to feed and became ready 
to moult. The lipid content increased during the larval development until the insect 
reached the prepupal stage when it dropped. 

Under laboratory condition, the larva in its life span was found to consume a total 
weight of 3 grams of fresh corn leaves (dry weight 0.6 grams). The percentage of 
dietary water retention was found to be very high in the first and second instars, about 
98.9% of the water present in the food, and low in the last instar, the corresponding 
figure being 13.6%. This may indicate that there is a sharp difference in the water 
requirement of this insect in the earlier and later stages of its larval development. 

Corn leaves were used in the study of the influence of dietary water content on the 
percentages of food and water utilization, and advantages were taken to compare the 
reactions of the larvae to the left and right halves of a leaf which were very similar in 
chemical composition but with their water contents artificially altered by putting them 
in atmospheres of different relative humidities for a same length of time. Determinations 
showed that when the water contents of the leaf fragments were different, there was no 
significant difference in the percentages of food utilization, but the amounts of food con- 
sumed were markedly different: the larvae used to consume the leaf with higher water 
content to a significantly greater amount in fresh weight and thus gained a relatively 
higher body weight. Here the water in the leaves was seen to act as a phagostimulant. 
The adverse effect of leaves with lower water contents on larval growth seemed to be 
due to the shortage of this phagostimulant. The larvae feeding on succulent leaves had 
higher water content in their bodies. The evidence of the present work proved that the 
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consumption of a larger amount of food led to the greater accumulation of water derived 
from the diet rather than the absorption of a larger amount of water from a unit weight 
of the diet. Thus the relation between the water content of the food plant and the 
amounts of nutrients absorbed in this insect may be analogous to that in the aphid, 
where the turgor of the food plant caused by the increase in water content enhances 
food ingestion, but the concentrations of the ingested nutrients decreased (Kennedy, 
et al., 1959). 

Dry air was unfavourable for larval growth, especially in younger instars. Gene- 
rally speaking, as development proceeds, the larva possesses gradually a greater capacity 
in the regulation of the water content of its body by effective prevention of water eva- 
poration and production of metabolic water. 


